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学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 ローラチェーンは駆動装置や部品搬送システムなどに用いられる主要な伝動機械要
素であり、駆動側スプロケットに噛み込んだチェーンにより駆動力が従動側に直接伝達
される。伝動容量が大きく伝達効率も高いので、自転車、オートバイ、鉄鋼、化学、食
品、エレクトロニクス分野など幅広い産業分野で使用される。産業の多様化に伴い、様々
な使用環境に合わせて、部材の高強度化や、耐摩耗の向上、コーティングによる耐食性
の付与が行われている。一方で、稼働中のチェーンを構成するプレートの疲労破壊や、
ピンの摩耗トラブルも散見されており、長寿命化のための技術開発が継続されている。 
本研究では、ローラチェーンの寿命を支配する２大要因として疲労強度と摩耗を取り扱
っている。その疲労強度の研究は古くからあり、最近では応力解析もなされている。し
かし、摩耗や変形に伴う使用中の不具合を解消して、寿命を向上させるため、部材各部
の強度や信頼性を明確にする必要がある。稼働中の摩耗に関しては、実体チェーンを用
いて、摺動部の摩耗量を評価しているため、実験に多くの工数を要し、取り扱う材質や
組合せも限定される。使用環境に適した摺動部品の開発には、実体チェーンの摩耗が再
現できる簡便な評価試験法を開発することが望ましい。 
本研究では、ローラチェーンの負荷状態に、以下の３形態があることに注目している。
すなわち、１）単純引張状態、２）駆動/従動スプロケットとの噛み合い状態、３）無負
荷状態 である。そして、それぞれの負荷状態に対して、ローラチェーンを構成する４
つの部材、すなわち、ピン、ブシュ、内プレート、外プレートの各部品が受ける負荷を、
実験と FEM 解析により明らかにしている。さらに、実体チェーンに摩耗が生じるメカ
ニズムを考察し、簡便で再現性に優れた摩耗試験機を開発している。大気中での性能向
上に限らず、今後、高温や腐食環境等の厳しい環境下における強度設計や、耐摩耗性評
価を行う上でも、有用な議論がなされている。  
第１章は緒論であり、研究背景と目的を述べている。 
第２章では、ローラチェーンの異なる負荷状態、すなわち、１）単純引張状態、２）
スプロケットとの噛み合い状態、３）無負荷状態 に対して、各部材の応力の変化を調
べ、疲労強度を考察している。ブシュは応力解析困難な部材であるが、危険箇所を考察
し、内面き裂の発生メカニズムを議論している。また、ローラチェーンの全体に対して、
プレートの孔周辺が最も危険であることを、通常用いられる簡便な２次元解析にとどま
らず、ピンの曲がりを考慮した３次元解析も用いて明らかにしている。 
第３章では、ローラチェーンの実機で破損事例の多いプレートに注目している、その
強度を明確にするため、プレートにピンを圧入した試験片のピンに片振り荷重をかけて
疲労試験を行い、ピン圧入の疲労強度への影響を実験と解析により評価している。その
結果、圧入が疲労限度を向上させることを明確にするとともに、圧入率の大きさの違い
によって疲労限度に大きな差が無いことを示している。その結果、チェーン製造時の圧
入荷重を小さくして、圧入時に生じる傷を少なくし、疲労強度を向上させることが可能
であることを明らかにしている。 
第４章では、試験工数と費用が多大なチェーン実体摩耗試験機に対し、チェーン実体
と同様の摩擦条件を有し、簡便な操作性を持つ摩耗試験機を開発したことを説明してい
る。試験に要する部品が少ない開発試験機は、試験体をピン、ブシュに限定することで、
チェーン実体摩耗試験機よりも試験精度が向上し、試験工数を削減できる利点を有する
ことを示している。また、定常摩耗の範囲において、開発試験機と従来のチェーン実体
で、摩擦面や断面形状の変化等、両者が一致し、開発試験機の優れた再現性を実証して
いる。 
第５章は総括であり、本研究で得られた主要な結論を要約した。 
以上、本論文では、稼働中のローラチェーンを構成する各部材に生じる応力変動を明
確にして疲労強度を考察している。そのプレート孔縁の危険箇所を指摘するとともに、
ピンの圧入によって、疲労強度が向上することを明らかにしている。さらに、新しく開
発した摩耗試験機により、チェーン実体の摩耗が、簡便に再現できることを実証してい
る。これらの新たに得られた知見は、工業上ならびに機械工学の分野に寄与するところ
大であり、博士（工学）の学位論文に値するものとして認められる。なお、本論文に関
し、調査委員並びに公聴会出席者からは、プレートの解析における安全率の定義、圧入
によるプレートの疲労強度向上への影響、開発した摩耗試験機の潤滑条件等について質
問がなされたが、いずれも適切な回答がなされた。 
 以上により、論文調査及び最終試験の結果に基づき、審査委員会において慎重に審査 
した結果、本論文が、博士（工学）の学位に十分値するものであると判断した。 
